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1. Esittele lyhyesti

hyddyt (4p)

b) Keskijanniteverkkoon kytkeytyvén hajautetun tuotannon vaikutukset
sdhkonjakeluverkon suojaukseen (4p)

a) Maasulkuvirran kompensoinnin toteutusperiaatteet ja kompensoinnista saatavat

¢) 1000 V:n sihkonjakelujérjestelmd, sen teknis-taloudelliset kéyttokohteet ja
hyddyt (3p)
d) Keskijannitejohdon taloudellisen mitoittamisen periaate (3p)

2. Tarkastellaan neljin keskijannitelihdon muodostamaa séhkonjakeluverkkoa, jota

sy6ttivin sihkoaseman kiskon padjénnite on 21 kV. Seuraavassa on annettu tehtévén
muut alkuarvot:

Lahto Johdinlaji Pituus
1 avojohto 60 km

2 maakaapeli 20 km
3 maakaapeli 15 km
4 maakaapeli 3 km

Impedanssit:

- avojohto: r=0,54 Q/km, x = 0,38 Q/km

- maakaapeli: r=0,18 Q/km, x = 0,085 Q/km

- 110 kV verkon ja pasimuuntajan yhteenlasketut 20 kV puolelle redusoidut
impedanssiarvot: X =2,5QjaR=0,2 Q

Kapasitanssitiedot [maakapasitanssi/vaihe]
avojohto 6,0 nF/km ja maakaapeli 230,0 nF/km

a) Paljonko voidaan siirté tehoa 1&hddn 1 avojohdolla (60 km), jos johdolla sallitaan
5 % jénnitteenalenema. Paljonko johdolla syntyy silloin tehohévisitd? (2p)

b) Lihdslli 1 sattuu 2-vaiheinen oikosulku 25 km padssé séhkoasemalta. Laske
vikavirran suuruus. (vikaimpedanssi Z¢ = 0 ) (3p)

¢) Kuinka syvi jannitekuoppa (jadnndsjdnnite prosentteina) nikyy pésjannitteissi
sihkdasemalla 20 kV kiskossa, jos lihddlld 2 tapahtuu 3-vaiheinen vika 8 km
pidssd sihkdasemalta? (2p)

d) Léhdon 1 alussa sattuu yksivaiheinen maasulku. Laske maasulkuvirta ja
nollajénnite. (Vikaresistanssi R¢= 0 Q) (3p)




3. Verkkoyhtiosi jakelualueelle on suunnitteilla uusi pienteollisuusalue ja sinun tehtéivisi
on huolehtia alueen séhkoistyksestd. Rakennettavan keskijdnnitejohdon pituus on 8 km,
ja kuormituksen oletettu keskiteho 1,8 MW. Vaihtoehtoina ovat 85 mm? avojohto
(Pigeon, investointikust. 20870 €/km, r = 0,337 Q/km) ja 70 mm” piillystetty avojohto
(SAX 70, investointikust. 24730 €/km, r = 0,493 Q/km). ;

a) Laskentakorko on 6 %, cosg = 1, hdvididen hinta on 80 €/kW,a ja laskentajinnite
johdon loppupédssd on 20 kV. Tehon oletetaan kasvavan 2 %/a koko 20 vuoden
tarkastelujakson ajan. Kumpi johto kannattaa valita taloudellisin perustein? Perustele
vastauksesi laskelmin. (3p)

b) Jos keskeytyskustannuksetkin huomioidaan koko tarkasteluajalta, niin kumpi johto
kannattaa tdlloin valita? Perustele vastauksesi laskelmin. Avojohdon vikataajuus
vuodessa on 5 vikaa/100 km ja PAS-johdon 2 vikaa/100 km, vian keskimiérdinen
korjausaika on 2 h sekd keskeytyskustannusten arvostus 1,5 €/kW ja 12 €/kWh. (3p)

Talousmatematiikan kaavoja:
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